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2.3 $($ $)$ $N$ $X$ (semi-ample)
$s$ $H^{0}(X, \mathcal{O}_{X}(mN))$ $s=0$
$X$ $D$











$H^{0}(X, \mathcal{O}_{X}(mL))$ $s$ $\otimes s$
$H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(Kx+L))$ $H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(Kx+(m+1)L))$
23 $H^{i}(X,$ $\mathcal{O}_{X}(K_{X}+L))=0$ $i>0$
2.7 ( ) $S$ $X$ $L$ $X$
$H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+L))=0$
$i>0$
2.8 ( ) $S$
$S=0$
$X$ $0$ $T$ $S$
$0arrow \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S-T+L)arrow \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+L)$











29 $S$ $X$ $N$ $X$
$s$ $H^{0}(X, \mathcal{O}_{X}(mN))$ $s=0$
$X$ $D$ $D$ $S_{i_{1}}\cap\cdots\cap S_{i_{k}}$
$S= \sum_{i}S_{i}$ $S$
$D$ $S$ $S$

















3.1 $V$ $\Sigma$ $V$
$\iota$ : $V\backslash \Sigmaarrow V$
$\iota_{1}\mathbb{C}_{V}\backslash \Sigma\subset \mathcal{O}_{V}(-\Sigma)$
$H_{c}^{i}(V\backslash \Sigma, \mathbb{C})=H^{i}(V, \iota_{!}\mathbb{C}_{V\backslash \Sigma})arrow H^{i}(V, \mathcal{O}_{V}(-\Sigma))$
$i$
3.2 ( ) $\iota_{!}\mathbb{C}_{V\backslash \Sigma}$ $\Omega_{V}(\log\Sigma)\otimes \mathcal{O}_{V}(-\Sigma)$
$E_{1}^{p,q}=H^{q}(V, \Omega_{V}^{p}(\log\Sigma)\otimes \mathcal{O}_{V}(-\Sigma))\Rightarrow H_{c}^{p+q}(V\backslash \Sigma, \mathbb{C})$
$E_{1}$ $n=\dim V$
$H^{2n-(p+q)}(V\backslash \Sigma, \mathbb{C})\simeq H_{c}^{p+q}(V\backslash \Sigma, \mathbb{C})^{*}$
$H^{n-q}(V, \Omega_{V}^{n-p}(\log\Sigma))\simeq H^{q}(V,$ $\Omega_{V}^{p}(\log\Sigma)\otimes$
$\mathcal{O}_{V}(-\Sigma))^{*}$ (Deligne)
$\prime E_{1}^{n-p,n-q}=H^{n-q}(V, \Omega_{V}^{n-p}(\log\Sigma))\Rightarrow H^{2n-(p+q)}(V\backslash \Sigma, \mathbb{C})$













3.5 $X$ $S$ $X$
$\Lambda l$ $X$ $X$ $D$
$dD\sim mM$ $d$ $m$
$d<m$ $D$ $S$ $D+S$
$H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+M))arrow H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+M+bD))$
$b$ $i$
$\mathcal{O}_{X}arrow \mathcal{O}_{X}(bD)$
3.6 3.5 $dD\sim mM$ $D$ $(d,$ $m)=1$







$\mathbb{P}$1- $\pi$ : $X=\mathbb{P}_{\mathbb{P}^{1}}(\mathcal{O}_{\mathbb{P}^{1}}\oplus \mathcal{O}_{\mathbb{P}^{1}}(2))arrow \mathbb{P}^{1}$ $\pi$
$E$ $G$ $E^{2}=-2$ $G^{2}=2$ $\pi$
$F$ $E+2F\sim G$ $X$
$M=E+F$ $2M=2E+2F\sim G+E$
$D=G+E$ $S=0$ $X$ $S$ $M$ $D$ 35
$M\cdot E=-1$ $M$




3.7 $dD\sim mM$ $D$ $m$ $\pi$ : $Yarrow X$
$T=\pi^{*}S$ $Y$ $T$ $Y$
$\iota$ : $Y\backslash Tarrow Y$
$\iota_{1}\mathbb{C}_{Y\backslash T}\subset \mathcal{O}_{Y}(-T)$
$H^{i}(Y, \iota_{1}\mathbb{C}_{Y\backslash T})arrow H^{i}(Y, \mathcal{O}_{Y}(-T))$
$\pi$





$H^{i}(X, G_{1})arrow H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(-S-M))$
$i$ $G_{1}$ $D$




. $F$ $X$ $F_{1}$ , $F$
$D\subset X$ 2
(1) $F_{2}|_{X\backslash D}=F|_{X\backslash D\text{ }}$




$G_{1}\subset \mathcal{O}x(-S-M-bD)\subset \mathcal{O}x(-S-M)$ $b$
$H^{i}(X, Gi)arrow H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(-S-M))$
$H^{i}(X, G_{1})arrow H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(-S-M-bD))arrow H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(-S-M))$
$H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(-S-M-bD))arrow H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(-S-M))$
$i$
3.5




3.9 $|mL|$ $m\geq 2$ $|mL|$
$D$ $D\sim mL$ $D$ $S$ $D+S$
35




$b\gg O$ $H^{i}(X,$ $\mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+L))=0$
$i>0$
$S=0$
3.10 $f$ : $Xarrow Y$ $X$
$Y$ $S$ $X$ $L$ $Y$
$H^{i}(Y, R^{j}f_{*}\mathcal{O}_{X}(K_{X}+S)\otimes \mathcal{O}_{Y}(L))=0$
$i>0$ $j\geq 0$
3.11 $n$ $n\geq 2$ $|nL|$
$\dot{n}$
$D\in|nL|$ $Z=f^{-1}(D)$ $Z+S$ $X$
35
$H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+f^{*}L))arrow H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+f^{*}L+bZ))$






$0arrow R^{j}f_{*}\mathcal{O}_{X}(K_{X}+S)\otimes \mathcal{O}_{Y}(L)arrow R^{j}f_{*}\mathcal{O}x(Kx+S)\otimes \mathcal{O}_{Y}((1+n)L)$
$arrow R^{j}f_{*}\mathcal{O}_{Z}(K_{Z}+S|_{Z})\otimes \mathcal{O}_{D}(L)arrow 0$














$0arrow E_{2}^{1,j}arrow E^{j+1}arrow E_{2}^{0,j+1}arrow 0$
$0arrow$ $H^{1}(Y, R^{j}f_{*}\mathcal{O}_{X}(K_{X}+S)\otimes \mathcal{O}_{Y}(L))$ $arrow$ $H^{j+1}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+f^{*}L))$
$\downarrow$
$\downarrow$
$0arrow H^{1}(Y, R^{j}f_{*}\mathcal{O}_{X}(IC_{X}+S)\otimes \mathcal{O}_{Y}(L+bD))arrow H^{j+1}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+S+f^{*}L+bZ))$





4$[K$ $, \S 23]$
4.1 $X$ $K_{X}$ $\mathbb{Q}$ -










4.3 ( ) $(X, B)$ $X$ $\mathbb{R}$- $B$
$B$ $B_{i}$ $B= \sum_{i}b_{i}B_{i}$
$b_{i}$ $K_{X}+B$
$\mathbb{R}$ $f$ : $Yarrow X$ $(X, B)$




$i$ $aj>-1$ $(X, B)$
(klt ) $aj\geq-1$ $(X, B)$ (lc
) $f_{*}( \sum_{j}aE)=-B$ $\sum_{j}a_{j}E_{j}$
12
17
4.4 $($ $)$ $X$ $S$ $X$
$S= \sum_{i}$ Si $S$ (X, $\sum_{i}b_{i}$Si)
$0\leq b_{i}<1$ $i$
$($X, $\sum_{i}b_{i}$S $0\leq b_{i}\leq 1$
$i$
$L^{2}$
4.5 ( ) $(X, B)$ $X$
$C$ (lc center) $(X, B)$
$f$ : $Yarrow X$
$K_{Y}=f^{*}(K_{X}+B)+ \sum_{j\in J}a_{j}E_{j}$.
$f(E_{j_{0}})=C$ $a_{j_{0}}=-1$ $io\in J$
4.6 ( 2) (X, $\sum_{i}b_{i}$Si)
$T= \sum_{b_{i}=1}S_{i}$ $T$ $X$





5.1 ( ) $M$ $Y$ $M$
$D$ $M$ $\mathbb{R}$- $D= \sum_{i}d_{i}D_{i}$
$i$ $D_{i}$ $M$ $0\leq d_{i}\leq 1$
13
18
$D$ $Y$ $Supp(D+Y)$ $M$
$B=D|_{Y}$ $(Y, B)$
$\nu$ : $Y’arrow Y$ $Y$ $K_{Y’}+B_{Y’}=\nu^{*}(K_{Y}+B)$
$(Y’, B_{Y’})$ $Y$ $(Y_{J}’B_{Y’})$
(lc center) $\nu$ $(Y, B)$ (stratum)
$Y$ $\mathbb{R}-$ $A$ $(Y, B)$
, $A$ (permissible)




(3) $(Y, B)$ $\mathbb{R}$- ‘ $t$
$tH\sim \mathbb{R}A+A’$
$\mathcal{O}_{Y}arrow \mathcal{O}_{Y}(A)$







5.3 $f:Yarrow X$ $L$ $Y$
$H\sim \mathbb{R}L-(If_{Y}+B)$ $f$
2
(1) $R^{q}f_{*}\mathcal{O}_{Y}(L)$ ( ) $(Y, B)$
$f$
(2) $\pi$ : $Xarrow V$ $X$ $\pi$ - $\mathbb{R}$- $\mathbb{R}$- $H’$
$H\sim \mathbb{R}f^{*}H’$ $R^{p}\pi_{*}R^{q}f_{*}\mathcal{O}_{Y}(L)=$
$0$ $p>0$ $q\geq 0$
-
54 $($ - $)$
( )
5.5 $X$ $D$ $\mathbb{Q}$ -
$D$ $\{D\}$ $X$
$H^{i}(X, \mathcal{O}_{X}(K_{X}+\ulcorner D^{\urcorner}))=0$
$i>0$ $\ulcorner D^{\urcorner}$ $D$
$K_{X}+\ulcorner D^{\urcorner}-(K_{X}+\{-D\})=D$
53 (2) $V$ $X$ $f$ : $Yarrow X$
5.5 53 (2) 55
- $D$





5.6 53 (1) (
$)$ $f$ : $Yarrow X$ ?
53 (2) $V$ ( ) $\pi$ : $Xarrow V$
$f$ : $Yarrow X$ ?
53





6.1 $(X, B)$ $L$ $X$
$L-(K_{X}+B)$ $\{C_{j}\}_{j\in J}$ $(X, B)$
$X$ $V= \bigcup_{j\in J}C_{j}$ $V$
$H^{i}(X,\mathcal{I}_{V}\otimes \mathcal{O}_{X}(L))=0$
$i>0$ $\mathcal{I}_{V}$ $V$ $X$
$H^{0}(X, \mathcal{O}_{X}(L))arrow H^{0}(V, \mathcal{O}_{V}(L))$










$F= \sum b_{i}F_{i}$ $F^{>-1}= \sum_{b_{i}>-1}b_{i}F_{i\text{ }}$
$F^{=-1}= \sum_{b_{i}=-1}b_{i}F_{i}$ $H^{i}(X,$ $f_{*}\mathcal{O}_{Y}(f^{*}L+$
$\ulcorner F^{>-1\urcorner}-E))=0$ $i>0$ 53 (2)
$\ulcorner F^{>-1}\urcorner$ $f$ -
$f_{*}\mathcal{O}_{Y}(f^{*}L+\ulcorner F>-1\urcorner)\simeq \mathcal{O}_{X}(L)$ $f_{*}\mathcal{O}_{Y}(f^{*}L+\ulcorner F>-1\urcorner-E)\simeq$
$\mathcal{I}_{Y}\otimes \mathcal{O}_{X}(L)$ $H^{i}(X,\mathcal{I}_{Y}\otimes \mathcal{O}_{X}(L))=0$ $i>0$










6.4 $($ ) $(X, B)$ $X$





6.5 ( ) $(X, B)$
(1) $0<-(K_{X}+B)\cdot C_{j}\leq 2\dim X$
$C_{j}\subset X$
$\overline{NE}(X)=\overline{NE}(X)_{(K_{X}+B)\geq 0}+\sum \mathbb{R}_{\geq 0}[C_{j}]$
(2) $\epsilon>0$ $\mathbb{R}$- $H$
$\overline{NE}(X)=\overline{NE}(X)(K_{X}+B+\epsilon H)\geq 0+\sum \mathbb{R}\geq 0[C_{j}]$
(3) $F\subset\overline{NE}(X)$ $(K_{X}+B)$- $(\varphi F)_{*}\mathcal{O}_{X}\simeq$
$\mathcal{O}_{Z}$
$\varphi F$ : $Xarrow Z$ $C\subset X$
$\varphi$F$(C)=(1$ $)\Leftrightarrow$ [C] $\in$ F 1
$\varphi F$
$F$
(4) $F$ $\varphi_{F}$ : $Xarrow Z$ (3) $L$ $X$
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